













● 南剛 域の職 を臨 「1{Jに僻 することを舳
と した1環 境 保護 に関す る南極 環境 保 護議 定,今川
(以卜'議定 、ll:と記す)の 批 准 を国 内的 に担 保す る
ため,1997年5月28日 に制定 され た 「南 極地 域
の 環境保 護 に関す る法律」(以 ド環境f呆護 法 と記
す)は,議 定 書:が発効 した1998年1}jl4日か ら
↓斐|;皆「1{」1こ方他行 され,1999イド1月14「1に/1≧|∫1防逆行
とな った.(議 定 書附 属 書Vは 未 発効)
この議定 書及び法律 の 内容 について は,す で に
いろい ろな と ころで述べ られ てい るため省略 す る
が,特 記 され る こ とは,南 極地域 活動 計画の 国1:9,,E
(
q
rl∫極 地 域 の 環 境 保1護 に 関 す る 環 境 影 響,11'1[111・目
確 認 申,ildj・に つ い て1
・オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 観 測 船
次 樵 纐 纈 トラリス」の賊1こついて;
■国立極地研究所編集 ・発行 ■ 〒173-8515
的 ・国 内 的 な 環 境 影 響 評 価 のr続 き に つ い て 規 定
した こ とで あ る.南 極 地 域 で 行 わ れ る す べ て の 活
動 は,議 定ll}:によ り,国 際 的 な 環 境 影 響三評 価 千続
き と して,軽 微 ・また は 一時 的 な もの を ド回 る と
判 断 され た 場 合 を陽ミい て は,初 期 の 環 境 影 響 言1ド価
lt}:　(IEE:工nitial　Environmental　Evaluation)　又
は 包 括 的 な環 境 影 響 評f|1ji',tl-:　(CEE:　Compi'ehen-
sive　Environmental　Evaluation)　を 作 成 す る こ
と,　CEEに つ い て は 締 約 国 及 び 環 境 保 護 委 員 会
(　CEP:　Committee　for　Environmental　P ・otec-
tion)　にd焙出 し,事 前 評 価iを受 け る こ とが,ま
た,国 内 的 な 千続 き と して は,法 律 に よ っ て,漁
業 な ど特 定 活 動 を 除 き,「打板 で の す べ て の 活 動 に
つ い て,計 画 の 一ド宰 者が 環 境 庁 長 官 に確 認 申 請 書
を提 出 し,確 認 を受 け る こ とが そ れ ぞ れ 義 務 づ け
られ た.
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IEE　・CEEについては今の ところ明瞭な基準
はな く,議 定書 の第8条 にIEEについては 「軽
微 な又 は一時的 な影響」,　CEEにつ いては 「軽
微 な又は一時的な影響を上回る もの」 と規定 され
ているだけで,具 体 的な記述はない。 日本では,
現在 の ところ,第41次 隊の活動計画の中の,氷
床でのダイナマイ トを使 った人工地震 による地殻
構造探査計画 をIEEに該当する として環境庁 に
申請書の提 出を行った ところである.ま た,条 約
発効 前の例で は,1993年に,議 定書 の主旨に沿
い,ド ームふ じ観測拠点 における氷床深層掘削計
画についてIEEを作成 した経緯がある.　CEEの
例 は日本 にはないが,外 国の例では,英 国のロゼ
ラ基地露 岩滑 走路建設,フ ランスの ドームCに
おける氷床深層掘削計画,南 アフリカの露岩上へ
のサ ナエIV基地建設,ニ ュージーラン ドのケー
プロバー ト海底掘削計画,フ ランス ・イタリアの
ドームC基 地 での氷床深層掘削 な どが あ り,い
ずれ も大規模 な活動である.こ れ らIEE　・CEE
該当の基準 は,　CEPを中心 にCOMNAP　(南極
観測実施責任者評議会)や 各国で作成 しているガ





が ある場合 は,毎 年5月 に開催 される南極条約
協議国 会議 の120日前 までに議定書 の締 約国 に
CEE　(案)を送付 し90日間の意見聴取期間 を設
けなければならない.こ の時間的制約か ら,当 該
隊の出発前年 の12月頃 にCEEに 該当す る計画
があるか否かの審議が,環 境庁の 「南極地域活動
計画確認検討委員会」等で行われる.こ の時点で
は,予 算の規模 と観測の詳細が決定 していないな
どの事情 はあるが,南 極地域観測事業の主宰者で
あ る文部省及 び国立極 地研究所 は,第1回 の確
認申請の審議資料 として,予 想 される活動計画を
とりまとめ 「活動計画調書」 として提 出すること
とした.
なお,国 内的 にはCEEと 判断 され る場合,環
境庁 は,　CEE　(案)を公告 し,国 民か らの30日
間の意見聴取期間を設けなければならない.ま た,
国内外の意見を取 り入れた最終版は,現 地におい
て活動が開始 される60日前 までに締約国 に送付
しなければならない.
第1回 の 申請 でIEE及 びCEEに 該 当す る と
みなされなかった活動分については,8月 に 「確
認 申請書」 を作成 し,第2回 の 申請 を行 うこと
としている.
「確認 申請書」 に記入すべ き内容 は,各 活動計
画,当 該活 動 に法律第3章 で規定する 「制 限関
連行為」に該当する ものがあるか否かであ り,該
当す る事項がある場合は,そ の詳細 を記入 し審査





環境庁長官 から確認を受 けた後 は,活動 の主宰
者から環境庁長官あてに 「行緒 証」を輸 す ●
る.行 為者 は,南 極地域での活動中交付 された
「行為者証」 を携帯 しなければな らない.
なお,付 け加えて言 うと,交換科学者等 として
外 国の基地で観測 ・研究 を行 う場合 は,通 常は,
受 入れ国側での国内手続 きを行 う.そ の場合 も,
日本の環境庁長官へ の届け出が必 要である.
オース トラ リア南極 観測船
「オー ロラ ・オース トラリス」
の救 援 について
南 極 観測 船 「しらせ」(11,600トン,茂 原 清二
艦 長,白 石和 行 隊長 〉 は昨年12月18日 午前1時
(日本 時 間 同 日午 前5時),南 極 氷 海域 に閉 じ込
め られた オー ス トラ リアの観 測船 「オーロ ラ ・オ
ー ス トラ リス」(7
,880トン,ピ ー ター ・ピア ス
ン船長,ス ザ ンヌ ・ス トルマ ン航海 リーダー)の
救援 を無事 完 了 した.
「オー ロ ラ ・オー ス トラ リス」 は11月30日,
ブ リ ッツ湾 の南 緯69度11分,東 経75度00分 の
地点 でス ク リュー故 障 のため 自力航 行不能 に陥 っ
てい た.
12月3日 に オ ース トラ リア政 府 か ら正式 に救
援要請 を受 けた南極 地域 観測統 合推 進本部(本 部
長:文 部大 臣)は4日,「 しらせ 」 を救 援 に向か
わせ る こ とを決定 した.「 しらせ」 は3日 に昭和
基地へ 向 けて オース トラ リアの フ リーマ ン トル を
出港 してい たが,予 定 の海洋観 測等 を実施 しつつ
も航 行速 度 を増 して現 地 へ 急 行 し,13日 午 前4
時45分,「 オー ロ ラ ・オー ス トラ リス」 と会 合
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した.周 辺海域 は氷厚2メ ー トル,積 雪50セン
チの海氷 に覆われているため曳航に備えて同船の
周囲を旋回 しなが ら砕氷を早速開始 した.
「オー ロラ ・オース トラリス」か らヘ リコプ タ
ーによりス トルマ ン航 海リーダー らが 「しらせ」
を表敬のため訪れる.一 方,「しらせ」は運用長,
機 関長 ら9名 を派遣 し,機 関故障状況の調査及
び救援の方針 についての検討 を進めた.そ の結果,
開放水面 における自力航行の可能性が認め られた
が,北 方500メー トルよ り先 にはハ ンモ ック水
域が東西に伸 びて進路 を阻んでお り,氷縁 を離脱
するまではチャージングを伴 う航行 を強い られる





が注視する中,曳 航 を開始 した.し か し曳航索の
切断や氷盤等の障害により作業は遅 々として進 ま
ず,午 後8時50分 頃には氷状 悪化のため曳航 を
一旦中止せ ざるを得なかった.よ うや く曳航 を再
開す ることがで きたのは14日午前9時 を過 ぎて
か らであったが,天 候等により事態が一変する可
能性 もあ り,予 断を許 さない状況が続 いた.
16日昼頃,海 氷 がまば らになった地点 で 「オ
ーロラ ・オース トラリス」 はスクリューの応急修
理により微速なが ら自力航行を始めたが,砕 氷能
力を失 っているため,引 き続き 「しらせ」が誘導
ス147
を行いつつ北上 を続け18日午前1時,遂 に商船
は氷縁 を離脱 した.厚 さ2メ ー トル以上 の氷を
砕 きなが ら約315キロメー トルの距離 を52時間
55分にわたって曳航する困難 な作業であった.
「しらせ」 は危惧すべ き状況 を脱 した ことによ
り,「オーロラ ・オース トラリス」 を引 き渡すオ
ース トラリア側の曳航船 「ジ ョン ・ロス」 との会
合 を待 たずに,中 断 していた南極観測支援活動に
復 帰 した.25日にアム ンゼ ン湾
地学調査隊 の支援 活動 を完了 し,












は じめ,関 係各方面 から労いの祝
電が寄せ られた.
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地球温暖化と北極






が進行すると予測 している.特 に,雪氷 圏の縮小
に起因するアルベ ドフィー ドバ ックが働 く北極圏
で は,温 暖化はさらに顕 著に現れると予測 されて
いる.こ のため,地 球温暖化の鍵 を握 る北極では,
各国が精力的に観測 を進めている.極 地研 も北極
圏環境研究セ ンターを中心に共同研究 とし
てこの問題 に取 り組 んでいる.最 近の観測
380
成果 を踏 まえ,地 球温暖化問題を北極か ら
考 えてみ たい.
極地研究所 を中心 に進め られてきたグリ
ー ンラン ドやスバールバ ル諸 島での雪氷 コ
ア掘削観 測は,19世紀 中 ごろの小氷期 と
呼 ばれる寒冷期か らの温暖化傾向を示 して




氷 河の質量収支の研 究は,過 去40年の間
の顕著な増減 を示 していない.こ れ らは一
例 であるが,北 極圏における温暖化はまだ
危惧 される状況 に至 っていないと言 える.
過去の温室効果気体の変化は,雪 氷 コア中の気
泡の分析 により復元で きるが,二 酸化炭素は水 に
吸収 されるため夏季 に融解が起 こらない南極氷床
内陸部の雪氷 コアによってはじめて復元が可能 と
なる.ま た,二 酸化炭素は地域性が小 さいので,
南極での変化 は地球規模の変化 を示す.昭 和基地
か ら70kmほど内陸 で得 られた コアの分析結果
は,二 酸化炭素濃度 が氷期以降 ほぼ280ppmで
あったが,産 業革命以降急激に増加 した ことを明
らか に した.二 酸 化 炭 素 濃度 は,現 在 で は
360ppmに達 している.産 業革命以前の後氷期で
は,気 温の変化 と二酸化炭素濃度 の間に明瞭な関
連が見 られないが,現 在 の360ppmとい う濃度
図1北 極スバールバル諸島二一オルス ンの極地研の観測基地 での二酸化 炭素濃度の 観
測結果.二 酸化炭素濃度は平 均1.4ppmv/年で±曽加 しているが,他 の地域では
見 られぬ平均17ppmvもの 季節 振幅 を示 し,冬 季 における強い吸収源の 存在 を
予測させる(大 気科学 グループによ る)
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は過 去数1'万年 の間 になか った程 の高 い濃 度で あ
り,こ の 人類が経 験 した こ との ないほ ど高濃度 の
:酸化炭 素が地 球温 暖化 に どの よ うな影響 を及ぼ
すか が懸念 され るの であ る.し か し,二 酸 化炭 素
の挙動 につ い ては不 明 な点 が 多い.人 間活動 に よ
り放 出 されてい る 二酸 化炭 素 は,そ の一一部が 大気
中に残留 して い るが か な りの 部分 は どこか に吸収
されて いるので あ る.ミ ッ シング シンク と呼ば れ
る問 題 で,吸 収 源 は森 林 あ るい は海 洋 と考 えられ
ている.ミ ッシング シ ンクの一 つの鍵 を握 るのが
極域 の 海洋 で,北 極 圏環境 研 究セ ンターで は北大
西洋 の グリー ンラ ン ド海 やバ レン ツ海で観 測 を進
めてい る.ス バ ー ルバ ル諸島 ニー オ ルス ンの極地
研 の観 測 基地 で の:酸 化 炭 素濃度 の 観測 結果 は,
他 に見 られ な い程 の大 きな季節振 幅(図1)を 示
し,周 辺 海域 での冬季 におけ る強 い吸 収が予 測 さ
れ る結 果 とな った,こ の ため,本 年1月 に も観
測船 をチ ャ一 夕 して この海 域 での炭 素循環 の観測
を実施 した.
化石燃 料の消 費 は,温 室 効果 気体 を多 娃 に放出
す ると ともに,負 の放 射強 制力(寒 冷効 果)を 持
つ 硫酸 エ ア ロ ゾル や ス ス も多量 に放 出 して い る.
北 極 グ リー ンラ ン ドの雪 氷 コ ア解析 は,19[1[:*Lr
1トば以 降の硫酸 エ ア ロゾルの増 加や 今 世紀 に入 っ
ての ススな どイ1'機炭素 の増 加 を示 してい る.し か
し,南 極 での雪 氷 コアの解 析 では,硫 酸エ ア ロゾ
ル の増 加 は 認め られず(図2),化 石燃 料 の消 費
に よる寒 冷効果 物 質の増 加は北'卜球 を中心 と した
範 囲の現 象 とい える.こ の こ とは,地 球 温暖 化 予
測 の ヒで 考慮 されね ば な らぬ こ とで ある.
近年 の グリー ンラ ン ド氷床 コア
や 北 大西 洋 海底 コ アの研 究 は,氷
期 にお け る ダンス ガー ド ・オ シュ
ガー ・サ イクル と呼 ば れ る急 激 な
温 暖 化(D-0サ イ クル とも呼 ば
れ る委娼 一年で の5-7℃ もの温 暖
化 で20回 以 上 認 め られ る)が,
北 米 に発 達 していた ロー レン タイ
ド氷床 か らの 多量 の氷 山の分離 に
起 因す る ことを明 らか に した,北
大西洋 に氷山 とともに流 れ出 した
多 最の冷 水が深層 水(北 大 西洋 深
層 水,　NADWと1呼 ばれ る)と な
り,地 球 を巡 る海洋の ベ ル トコン
ベア ーを駆 動 させ,温 暖 な メキ シ
戟
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コ湾流 の北lzによ り北極 域 のみ な らず 広汎 な地球
の温 暖化 をひ き起 こ した と考 え られ てい る.こ こ
で注 目 され るの は,こ の急 激 な温1暖化 が温室 効 果
気体 の増 加 に よ らず 海洋 のベ ル トコ ンベ アの駆動
に起因 す る こ とで ある.
北 極 の海洋が 地球 の気fr突を 大 き く支配 してい る
とい うシナ リオは,地 球 温暖 化の進 行 が寒冷 化 の
原 因 に もな りうるこ とを示唆 す る もの であ る.温
1暖化 によ り海洋 か らの水 蒸気 の蒸発 が 盛 んに な り
降水 量が増 える.降 水量 の増 加 は,北 大西洋 の海
水 の塩 分濃 度 の低 下 を招 き,　NADWの 駆 動 力が
ひ いて は メキシ コ湾流 の北 ヒが弱 まる結 果,北 大
西洋 を中心 とした地域 で 寒冷 化の トリガーが 引 か
れ る.寒 冷 化の シナ リオであ る.ま た,温 暖 化 に
よ り北 極 の海氷 面積 が減 少 し,開 水 面 での:酸 化
炭 素の吸収 が盛 ん になる結 果,温 室効 果が弱 くな
る とい う可能性 も指摘 で きる.
地球 温暖 化の メカニ ズム につ い ては,ま だ まだ
不明 な点が 数 多いが,北 極 が その メカ ニズ ムの有
力 な鍵 を握 る地域 で ある こ とが次 第に明 らか に な
っ て きた.北 極圏 環境研 究 セ ンターは,現 地 観測
を 中心 に国 内外 の研究 者 との 共同研究 と して,今
後 とも地球 温暖化 を含め た地球 変動問 題 に取 り糸ll.
んで い きた い.
〔筆者:北極圏環境1}jF究センター長)
第21回極域生物シンポジウム報告
第21回 極 域 生 物 シ ンポ ジ ウム を平 成10年12
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ッシ ョンで3日 に7件,4日 に8件,ポ ス ターセ
ッシ ョンで大型動物 お よび海洋関連が3日 に53
件,陸 上生物 関連が4日 に27件であった.参 加
者数 は,3日 に95名,4日 に46名,合 計141名
であ った.な お,国 外参加者 は14名であ った.
例年 と同様 に,口 頭発表 は課題を設定 し,ポ スタ
ーセ ッシ ョンでは一般発表 とした.課題設定 した
口頭発表 とポスターによる一般発表の形式は,数
年前か ら行 っているため完全 に定着 している.こ
のためか多 くの発表が なされ るポス ター発 表で
は,十 分な内容を盛 り込 んだ分か りやすいレイア
ウ トのポス ターが 目立ち,ポ スター発表技術 に大
きな進歩があったのが今回特 に印象 的であ った.
口頭発表において も一般発表 を入れない分時間が
多 く取れ,そ の分発表者の課題へ の取組 も充実
し,発 表に努力 している様子が見 え,全 体 に良い
方向に向かっているという印象であった.し か し,
ポス ターセ ッションでは,会 場の広 さの割 に発表
件数が多 くあ り,隣 の発表者 の声が 邪魔 して発
表者の説明が十分聞 き取れない とい う苦情 もあっ
た.こ の問題 を解決するには会場 を増やすか,開
催 日数 を2日 か ら3日 に増やす しか方法 はないよ
うであ る.今 後の検討課題である.本 年度の課題
は 「マ イクロデー タロガーを用いた動物の行動お
よび生理に関する研 究」 と 「北極氷河後退域の生
態系研究」であ り,前者では近年のデー タロガー
に よる新 しい研 究成果が8件 発表 され,こ の分
野 の研 究が急速 に発展 していることが示 された.
ぎ 一 ♪
とくに,高 速データサ ンプリングに よる電気生理
や加速度 などの海洋動物の現場からの波形データ
が示され,そ の解析が可能になった ことが示 され
たことは大 きな進歩であった.今 後 に大 きな可能
性 を持つ ことが示 された.後 者の発表は氷河の後
退 に伴 う裸氷帯 に形成 される蘇苔類 を中心にした
生態系の遷移 に焦点 を当てた研究課題であ り,6
件の発表があった.発 表も植生,生 育系変異,繁
殖生理,呼 吸生理な ど幅広い研究があり,課題に
多角的視点か ら総合的 に取 り組むことが出来た点
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11月の天候 は全般 的 に穏 や かで あ った.
野外 活動 は,ル ンバ,オ ングルカルベ ン,袋 浦
で アデ リーペ ンギ ンの繁殖 数調査,ペ ンギ ン成 鳥
数 セ ンサ ス が 行 わ れ た.ま た,最 後 の 海 洋 観 測
OWル ー トに おい てCTD観 測,流 速 計設 置 等行
った.
や ま と,ベ ルジ カ山脈 陽石調査 隊は,故 障 した
雪 上 車 をや ま と,み ず ほ ルー ト(YM135)にデ
ポ した.再 編 した旅 行 隊 は2日,よ うや くA群
航 空拠点 に到 着 した.早 速南 や ま とヌナ ター ク南
方裸 氷域 か ら探査 を開始 した.
また,7日 に基 地 を出発 した ドームふ じ観測拠
点 旅 行 隊 は,み ず ほ ルー トH17に お いて 雪上 車
トラブル(タ イヤ ガイ ドの破損,交 換)の 修 理 の
ため停 滞 を余 儀 な く され,17日 ようや くH17を
出 発 した.月 末 に は み ず ほ,ド ー ム ル ー ト
(MD532)まで進 んだ.
基 地 で は,Aヘ リポ ー ト周辺 に除 雪 の ため の
砂 撒 きを 開始 した.基 地の 人 口 は2つ の調 査 旅
行 隊 が基 地 を離 れた こ とに よ り25名 とな り,消
火及 び レスキ ュー体制 の見直 しを行 う とともに新
体 制 に よる消 火訓練 を実 施 した.
12月の天候は11月とは うって変わって曇天で
薄 ら寒い 日が多かった
野外活動は,海 洋観測の締め くくりとしてオ ン
グル海峡での塩分濃度,水 温,流 向流速測定,採
水,土 壌サ ンプ リング等がお こなわれ39次隊単
独での沿岸調査は終了 した.
ドー ムふ じ観測拠点旅行隊は,車 両の トラブル
により予定 より5日遅れて2日 に到着 した.や ま
と,ベ ルジカ山脈損石調査旅行隊は,6日 に1日
だ けで800個近い順石 を採 取 し,そ の後 も多 く
の阻石 を採取 した.
基地では,40次隊受 け入 れ作 業が本格 的にな
り,道路,建 設場所の除雪,建 設機械の整備,発
電機の撤 去,夏 期隊員宿舎,布 団干 し,大型物資
等の持 ち帰 り物資の集積等 あわただ しくおこなわ
れた.
受 け入 れ準備 の整 った26日に,白 石40次隊
長,茂 原艦長,及 び隊員が昭和基地 に飛来 しに ぎ
やかな基地になった.
28日には 「しらせ」が接 岸 し,29日か らは本
格的な氷 上輸送が開始 され,氷 上輸送で運 ばれて
きた物資の荷受け,配 送等 を行 った.
南 極 月 別 気 象 状 況(Monthly　Climatic　Data　for　Japanese　Antarctic　Station)
平 均 気 温(Meantemp.)　 (℃)
最 高 気 温(Max.temp.)(℃)
最 低 気 温(Min.temp.)(℃)
平 均 気 圧 ・海 面(Meanpressure,
　 sealevel>　(hPa)
平 均 蒸 気 圧(Meanvapour
　 pressure)　(hPa)
'1'i均相 対 湿 度(Meanrelative
　 humidity)　(%)
'ド均 風 速(Meanwindspeed)　 (mls)
最 大 風 速 ・10分 間 平 均(Max.
wind　speed,　10-min.　mean)　(m/s)
最 大 瞬 間 風 速(Gust)　 (m/s)
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【極地豆事典】
ペンギンの行動モニタリング
ペ ンギ ンに限 らず,野 生動 物が何時,何 処
で どの ような行動 をしているか を知 ることは,
動物 の生態研究や保護 ・管理 を考 える うえで
非常 に大事 であ る.し か し,動 物 の行動 を詳
細 に常 時モニ ターする ことは技術 的には とて
も困難な ことであ る.こ の問題 を解決す る 一
つの手段 として,そ の動 きを値鞘 かの加速度
と して 計測 す る動 物装 着 型 の 超小 型加 速 度記
録 計 の 開発 を行 った.新 た に作 製 され た行動
モ ニ タ リ ン グ記 録 計 は4チ ャ ン ネル を同 時 に
計 測 ・記憶 す る直 径18ミ リ,長 さ122ミリ,
重 さ64グ ラムの超小 型の 記録 計 で あ る.加 速
度 は2軸 方向(動 物 の 体輻 の前後 と左 右 方向)
の加速 度(±0-4G)を 数 ミ リ秒 毎 に計 測 し,
1秒毎 に積 算 して約10日 間連続 して記 録す る.
対 象動物が 潜水 を行 うペ ンギ ンであるため,水
深 も10セ ンチ 間隔 で200mま で1秒 毎 に1司時
に記 録 し,ま た遊 泳速 度 も毎 秒 ご とcm　/秒





























録計のテス トを水族館 の協 力を
得 て実施 した後,南 極 のアデ リ
ーペ ンギ ンの背 中に装着 して本
格 的実験 を行 った.得 られた波
形を解析 するため に,実 際の行
動 を南極 の現場や水族館で ビデ
オに収録 し,行 動 と波形のアル
ゴリズム を作成 した.こ の結果
ペ ンギンの岩場での跳ね なが ら
の歩行,海 氷 の上の よちよち歩
き,水 面 を遊 泳す る行動,水 面
で羽繕い をしてい る行動,水 中
での諸 々の行動等 を秒 単位 で検
出することが可能 となった.さ
らに,水 中で の採餌 などの詳細
な行動 を知るため に加速度を数
ミリ秒単位の高速で計測 ・記録
する実験 も行 った,今 回の実験
の結果,動 物 の時 々刻 々の動 き
を定量的 に知 ることが可能 とな
り,動 物の捕 食,繁 殖 における




答 して,ど の ような影響 を受 け
るかな どの研究 に も新 しい道が
開ける ことであろう.
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